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Abstract (Basic): DE 3841243 A 

The measurement arrangement is pref. in the form of a platform of 
flexible measurement mats or individual measurement cells which convert 
an applied press, into electrical signals. Each cell consists of a 
capacitance varied by the application of press, and connected to a 
voltage source. 

The upper (22) and/or lower (26) surface of each measurement cell 
(21) has a projection (25) narrowing towards the dielectric (24) 
between the surfaces. The projection is electrically conducting at 
least on its surface and is elastically deformable by an applied force. 

USE/ADVANTAGE - For converting applied force into electrical signal 
whereby position of application of force can be determined. Each 
measurement position has considerably larger basic capacitance and 
larger changes in capacitance occur when force is applied. (7pp 
Dwg. No. la/11) 
Abstract (Equivalent) : DE 3841243 C 

The measurement arrangement is pref. in the form of a platform of 
flexible measurement mats or individual measurement cells whose 
capacitance varies with the applied mechanical pressure. The cells have 
a top (22) to which the pressure is applied, a bottom (26) and a 
dielectric (24) between. The dielectric is in the form of an 
electrically non-conducting thin plate or coating. The top and/or 
bottom of each cell (21) has a protrusion (25) narrowing in the 
direction of the dielectric and conducting at least on its surface. The 
protrusion is elastically deformed by the applied force and hence 
changes the capactively active area of the cell. USE/ADVANTAGE - A 
conventional measurement arrangement is developed so that each 
measurement cell has a considerably basic capacitance and a larger 
change in capacitance with applied force. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung, vorzugs- 
weise in Form einer MeBplattform flexibler MeBmatten 
oder einzelner MeBzellen gemaB dem Oberbegriff des 
Hauptanspruches. 

Eine solche MeBanordnung ist bekannt (DE-OS 
25 29 475 und DE-OS 36 42 088> Die einzelnen MeBzel- 
len dieser Anordnung verwandeln einen mechanischen 



durchgehend beschichtet und insgesamt an einem Pol 
der Spannungsquelle angelegt werden kann. Naturlich 
ist es auch moglich, sowohl auf der Ober- als auch auf 
der Unterseite eine gesonderte elektrische Zuleitung fur 
Meflzelle vorzusehen. Von besonderem Vorteil 
sind die Vorsprunge kegel- oder pyramidenstumpffor- 
mig ausgebildet. 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung konnen 
aber auch mehrere, zueinander parallel verlaufende, 



5 eine 



Druck in ein elektrisches Signal Ober die Veranderung io sich in Richtung des Dielektrikums verjungende Rippen 



der Kapazitat jeder MeBzelle, da durch Krafteinwir 
kung sich der Abstand von Ober- zu Unterseite jedes als 
Kondensator wirkenden MeBzelle sich andert und da- 
mit die Kapazitat des Kondensators. Bei vielen MeBfal- 
len sind mehrere Sensoren pro cm 2 erforderlich. Bei 
einem Abstand von Ober- zur Unterseite im Bereich 
von 1 bis 2 mm ergeben sich bei Krafteinwirkungen nur 
minimale Anderungen der Kapazitat jeder MeBzelle im 
Bereich von Bruchteilen von pF( Picofarad). 



auf der einen Seite vorgesehen sein, wobei dann die 
andere Seite jeder MeBzelle quer zu den Rippen der 
einen Seite, vorzugsweise rechtwinklig dazu verlaufen- 
de Rippen aufweist. Diese Ausbildung laBt sich in einfa- 
15 cher Weise dadurch erhalten, daB auf der einen Seite 
mehrere parallel zueinander verlaufende, streifenformi- 
ge Bereiche mit den Vorsprungen vorgesehen ist und 
die andere ebenfalls mehrere, zueinander parallel und 
quer, vorzugsweise rechtwinklig zu den streifenformi- 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine be- 20 gen Bereichen auf der anderen Seite des Dielektrikums 



25 



35 



kannte MeBanordnung so weiterzubilden, daB jede 
MeBstelle einen erheblich groBeren Kapazitatsgrund- 
wert und damit auch groBere Anderungen der Kapazi- 
tatswerte bei Krafteinwirkung aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen MeB- 
anordnung gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspru- 
ches erfindungsgemaB durch dessen kennzeichnende 
Merkmale in uberraschend einfacher Weise gelost. 

Infolge der Tatsache, daB die Unter- und/oder die 
Oberseite jeder MeBzelle zumindest einen sich in Rich- 
tung auf das Dielektrikum des Kondensators verjungen- 
den zumindest an der Oberflache elektrisch leitfahigen 
Vorsprung aufweist, der auch als sich in einer Richtung 
erstreckende Rippe ausgebildet sein kann, wird bei 
Krafteinwirkung bewirkt, daB die Vorsprunge gegen 
das - elektrisch isolierende - Dielektrikum gedruckt, 
dabei abgeflacht werden. Hierdurch vergrdBert sich die 
Kondensatorflache und damit die Kapazitat, wobei das 
zwischen der Ober- und der Unterseite angebrachte 
Dielelektrikum, beispielsweise in Form einer Platte in 40 
praxi praktisch beliebig dunn gemacht werden kann, 
wobei ein erhebliche Steigerung der Kapazitatswerte 
und deren Anderungen in der GroBenordnung von eini- 
gen nF (Nanofarad) erreicht werden kann. Zusatzlich 
verringert sich bei Krafteinwirkung der Abstand der 45 
schragen sich verjungenden Flachen zu der gegenuber- 
liegenden Seite, wodurch sich eine weitere Erhohung 
der Kapazitat ergibt. Erste Messungen ergaben eine 
Erhohung der Kapazitatsanderungen urn den Faktor 
100 gegenuber den gattungsgemaBen Sensoren. Die da- 50 
durch bedingte VergroBerung des Stbrabstandes und 
Erhohung des MeBbereiches sind von besonderem Vor- 
teil. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung k6n- 
nen die sich in Richtung auf das Dielektrikum verjun- 
genden Vorsprunge nur auf einer Seite angeordnet sein 
und sowohl Dielektrikum als auch die andere Seite als 
durchgehende Platte ausgebildet sein, welch letztere 
insgesamt elektrisch leitend als einzige Gegenelektrode 
durchgehend elektrisch leitend beschichtet ist, wobei 60 
dann jeder Vorsprung elektrisch einzeln bzw. alle Vor- 
sprunge einer MeBzelle einzeln abfragbar sein sollte. Es 
ist aber auch moglich, anstelle einer durchgehenden 
Kontaktierung der die Vorsprunge nicht aufweisenden 
Seite eine Vielzahl von leitenden, voneinander aber ge- 
trennten, die MeBzelle in ihrer Geometrie festlegenden 
Beschichtung vorzusehen, wobei dann die die Vorsprun- 
ge aufweisende Seite auf ihrer Oberseite elektrisch 



verlaufende, auch elektrisch leitende Streifen unter Bil- 
dung in einem Uberkreuzungsbereich je einer MeBzelle 
in Form des Kondensators aufweist. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform wird dann jeder streifenformige Bereich der 
insgesamt matrixartig angeordneten MeBanordnung fur 
sich an seiner Oberseite elektrisch leitend ausgebildet 
und mit einem gesonderten elektrischen AnschluB ver- 
sehea Dann konnen bei Auswahl je eines streifenformi- 
gen Bereichs auf der Oberseite und eines solchen, je- 
doch quer dazu verlaufenden Bereichs auf der Untersei- 
te die im Kreuzungsbereich dieser beiden streifenformi- 
gen Bereiche jeweils liegenden MeBzellen angesteuert 
werden. 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiter- 
bildung der Erfindung sind in den Unteranspruchen ge- 
kennzeichnet. 

Mehrere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert In dieser zeigt: 

Fig. la eine erfindungsgemaBe MeBzelle einer MeB- 
anordnung, mechanisch unbelastet, im schematischen 
Querschnitt; 

Fig. lb die MeBzelle gemaB Fig. la, im mechanisch 
belasteten Zustand; 

Fig. lc die Beriihrungsflachen der Oberseite der 
MeBzelle auf dem Dielektrikum in schematischer 
Draufsicht; 

Fig. Id eine gleiche Ansicht wie gemaB Fig. lcjedoch 
bei dem in Fig. lbdargestellten Belastungszustand; 
Fig. 2 eine MeBzelle in alternativer Ausfuhrungsform 
Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer MeBan- 
ordnung mit einer Vielzahl von MeBzellen als Spreng- 
bild; 

Fig. 4 eine noch andere Ausfuhrungsform einer MeB- 
55 zellealsSprengbild; 

Fig. 5 eine noch weitere Ausfuhrungsform einer MeB- 
zelle, als Sprengbild; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer MeBan- 
ordnung mit sich matrixartig kreuzenden streifenformi- 
gen Bereichen in schematischer perspektivischer Dar- 
stellung; 

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform fur eine MeBan- 
ordnung mit einer Vielzahl von MeBzellen, in schemati- 
scher Darstellung; 

Fig. 8 eine zu jener gemaB Fig. 6 dargestellten MeB- 
anordnung alternative Ausfuhrungsform in matrixarti- 
ger Anordnung, aber mit zueinander parallel verlaufen- 
den Rippen als Vorsprunge, in schematischer perspekti- 
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vischerAnsicht* 

Fig. 9 eine erste AusfOhrungsform der Rippen der 
MeBanordnung gemaB Fig. 8, in perspektivischer Dar- 
stellung; 

Fig. 10 eine zweite AusfOhrungsform der rippenfdr- 5 
migen VorsprOnge der MeBanordnung gemaB Fig. 8 in 
perspektivischer Darstellung und 

Fig. 1 1 einen Querschnitt durch die Anordnung ge- 
maB Fig. 9. 

Die MeBanordnung 20 (Fig. 3) weist eine Vielzahl von 10 
MeBzellen 21 (Fig. 1) auf ( die auf ihrer Oberflache 22 
mechanische Driicke aufnimmt und durch jede MeBzel- 
le 21 in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. Hier- 
bei wird die Oberflache 22 durch die insgesamt mit 23 
bezeichnete Oberseite der MeBanordnung gebildet 15 

Die prinzipielle Wirkungsweise wird an der MeBzelle 
gemaB Fig. 1 erklart. Deren Oberseite 23 weist eine 
Vielzahl sich in Richtung auf das Dielektrikum 24 sich 
hin verjungende Vorsprunge 25 auf, die an ihrer Ober- 
seite elektrisch leitend ausgebildet sind und sich bei 20 
Krafteinwirkung elastisch verformen. 

Die Unterseite 26 ist beim wiedergegebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel als ebene Platte ausgebildet, die insgesamt 
und deren zumindest an dem Dielektrikum 24 anliegen- 
de Flache elektrisch leitend ausgebildet ist Die Ober- 25 
und Unterseite werden uber elektrische Anschlusse 27 
an eine — nicht gezeigte - Spannungsquelle ange- 
schlossen. Fig. la sowie 1c zeigen den unbelasteten Zu- 
stand der Oberflache 22 der Oberseite 23, die Fig. lb 
sowie Id den belasteten Zustand, wobei ersichtlich ist, 30 
daB im belasteten Zustand die Vorsprunge 25 elastisch 
verformt sind und auf dem Dielektrikum 24 groBere 
BerOhrungsflachen 28 als die kleine Beruhungsflache 29 
(Fig. lc)bilden. Hierdurch wird die wirksame Flache der 
MeBzelle und damit die Kapazitat des dadurch gebilde- 35 
ten Kondensators vergrdBert Die Kapzitatsanderung 
ist problemlos meBbar. 

Fig. 2 zeigt eine alternative AusfOhrungsform. Hier 
sind die Vorsprunge nicht kegel- oder pyramidenformig 
oder -stumpfformig, sondern noppenformig ausgebildet. 40 
Vorzugsweise bestehen die VorsprOnge aus einem leit- 
fahigen Silikonkautschuk. 

Bei der AusfOhrungsform gemaB Fig. 3 ist ersichtlich, 
daB die Oberseite 23 zumindest im Bereich der Vor- 
sprunge 25 insgesamt an einen elektrischen AnschluB 27 45 
gefuhrt ist Demgegenuber ist auf der Unterseite 26 mit 
die Geometrie einer jeden MeBzelle 21 festlegenden, 
etwa rechteckfarmigen Beschichtung versehen, die uber 
einen gesonderten AnschluB 31 und schematisch mit 32 
bezeichnete elektronische Schalter an den zweiten An- 50 
schluB 27 gefuhrt sind, urn somit jede MeBzelle einzeln 
abfragen zu konnen. 

In den Fig. 4 und 5 sind verschiedene Moglichkeiten 
der Kontaktierung der Oberseite 23 der AusfOhrungs- 
form gemaB Fig. 1 gezeigt. So kann entweder ein auf 55 
das Dielektrikum 24 auf der Seite angebrachtes, sich 
kreuzendes Netz 33 einer elektrischen Beschichtung 
oder die einzelnen MeBzellen 21 eingrenzenden recht- 
eckformig umlaufende Beschichtungen 34 vorgesehen 
sein, an die elektrische Anschlusse 27 hingefOhrt ist, bei 60 
einer MeBanordnung, wie sie in Fig. 3 dargestellt und 
beschrieben ist Selbstverstandlich kann die MeBzelle 
21, wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt, auch in der AusfOh- 
rungsform gemaB Fig. 7 Einsatz finden. 

Die AusfOhrungsform gemaB Fig. 6 weist auf einer 65 
Seite, z.B. der Oberseite mehrere parallel zueinander 
verlaufende, streifenformige Bereiche 35 mit den Vor- 
sprOngen auf. Die andere Seite ist mit mehreren, eben- 



falls parallel zueinander, jedoch quer, vorzugsweise 
rechtwinklig zu den streifenformigen Bereichen 35 ver- 
laufende streifenfarmige Bereiche 36 auf der anderen 
Seite des Dielektrikums 24 vorgesehen, wobei die dem 
Dielektrikum 24 zugewandten Flachen zumindest an ih- 
rer Oberseite elektrisch leitend ausgebildet sind und an 
jedem Kreuzungspunkt der Bereiche 35, 36 je eine MeB- 
zelle in Form eines Kondensators gebildet wird. Selbst- 
verstandlich ist es auch moglich, anstelle des Dielektri- 
kums 24 zumindest eine elektrisch leitende Oberflache 
eines streifenformigen Bereichs 35 oder 36 mit einer 
elektrischen lsolationsschicht als Dielektrikum zu ver- 
sehen. 

Anstelle der in den Fig. 1 bis 7 dargestellten, einzel- 
nen pyramiden- oder kegelstumpfformig ausgebildeten 
Vorsprunge ist es bei einer Anordnung von streifenfor- 
migen Bereichen wie bei der AusfOhrungsform gemaB 
Fig. 6 auch moglich, die Bereiche mit einer Vielzahl von 
sich in Richtung auf das Dielektrikum verjOngenden, 
zueinander parallel verlaufenden Rippen. Selbstver- 
standlich kann auch statt mehreren eine einzige Rippe 
vorhanden seia Die Bereiche auf der Oberseite sind in 
Fig. 8 dabei mit 40 bezeichnet, die Bereiche auf der 
Unterseite mit 41. Die Bereiche 40 mit verschiedenen 
Ausbildungen von Rippen sind in den Fig. 9 und 10 in 
perspektivischer Darstellung gezeigt. Es ist ersichtlich, 
daB der streifenformige Bereich 40 auf der Oberseite 
mit einer Vielzahl, in Langserstreckung der Streifen ver- 
laufende, im Querschnitt dreieck- oder halbkreisformige 
Rippen 41 (Fig. 9) bzw. 42 (Fig. 10) aufweist Hierbei 
kann, ebenso wie bei der AusfOhrungsform gemaB 
Fig. 6 entweder das Dielektrikum 24 vorgesehen sein, 
oder aber ohne Dielektrikum zumindest eine Oberfla- 
che der oberen streifenformigen Bereiche 40 oder der 
unteren streifenformigen Bereiche 41 mit einer als Di- 
elektrikum wirkenden elektrischen Isolationsbeschich- 
tung 43 versehen sein. In jedem Fall ergibt sich auch an 
den Kreuzungsstellen je eine MeBzelle in Form eines 
elektrischen Kondensators. 

Patentanspruche 

1. MeBanordnung, vorzugsweise in Form einer 
Plattform (20) flexibler MeBmatten oder einzelner 
MeBzellen, auf deren Oberflache (22) einwirkende 
mechanische DrOcke von einzelnen (21) und insbe- 
sondere, matrixartig in Zeilen und Spalten ange- 
ordneten, einzeln abfragbaren MeBzellen (21) orts- 
aufgeldst aufgenommen und in ein elektrisches Si- 
gnal gewandelt werden, wobei jede MeBzelle (21) 
als seine Kapazitat bei Einwirken von mechani- 
schen Drucken andernder und an eine Spannungs- 
quelle anschlieBbarer Kondensator mit einer Ober- 
seite (22) zur Aufnahme der Drucke, mit einer Un- 
terseite (26) und mit einem dazwischen angeordne- 
ten Dielektrikum (24) ausgebildet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Unter- (26) und/oder die 
Oberseite (22) jeder MeBzelle (21) zumindest einen 
sich in Richtung auf das Dielektrikum (24) verjOn- 
genden Vorsprung (25) aufweist, der zumindest auf 
seiner Oberflache elektrisch leitend ausgebildet ist 
und bei Krafteinwirkung elastisch verformbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede MeBzelle (21) eine Vielzahl von 
Vorsprungen (25) aufweist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorsprunge (25) kegel- 
oder pyramidenformig oder -stumpfformig oder 
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noppenfdrmig ausgebildet sind 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Vorsprunge 
(25) aufweisende Unterseite (26) und/oder Obersei- 

te (23) aus leitfahigem Silikonkautschuk besteht 5 

5. Anordnung nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Unter- und/oder 
Oberseite in der von dem Dielektrikum entfernten 
Schicht zur Erhohung der elektrischen Leitfahig- 
keit ein Gewebe aus Metallfaden aufweist 1 0 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Dielektrikum (24) 
als Ebene, elektrisch nichtleitende Platte ausgebil- 
det ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB nur die Unter- oder 
die Oberseite mit Vorspriingen (25) versehen ist 
und die jeweils andere Ober- bzw. Unterseite als 
ebene Platte ausgebildet ist, die zumindest teilweise 
elektrisch leitend ist 20 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ebene Platte auf einer ihrer Ober- 
flachen eine elektrisch leitende, die MeBzelle in ih- 
rer Geometrie festlegende Beschichtung(26, Fig. 3) 
aufweist 25 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrisch leitende Beschichtung 
rechteckformig ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrisch leitende Be- 30 
schichtung uber eine gesonderte Leitung(31) an die 
Spannungsquelle anschlieBbar ist. 

1 1. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte, mit Vor- 
spriingen (25) versehene Ober- und Unterseite (23 35 
bzw. 26) elektrisch leitend ausgebildet ist. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die eine Seite (z.B. 
Oberseite 23) mehrere parallel zueinander verlau- 
fende, streifenformige Bereiche (35) mit Vorsprun- 40 
gen (25) und die andere Seite (z.B. Unterseite 26) 
mehrere, ebenfalls parallel zueinander und quer, 
vorzugsweise rechtwinklig zu den streifenformigen 
Bereichen auf der anderen Seite des Dielektrikums 
(24) verlaufende elektrisch leitende Streifen (36) 45 
unter Bildung je einer MeBzelle in Form eines Kon- 
densators an der Kreuzungsstelle aufweist (Fig. 6). 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsprunge (25) 
der einen Seite (z.B. Oberseite) als zumindest eine 50 
oder mehrere zueinander parallel verlaufende, sich 

in Richtung des Dielektrikums (24) verjungende 
Rippen (41 , 42) aufweist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede MeBzelle (21) auch auf der ande- 55 
ren Seite (z.B. Unterseite) zumindest eine oder 
mehrere zueinander parallel verlaufende, sich auch 

in Richtung des Dielektrikums (24) verjungende 
Rippen (41,42) aufweist. 

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch eo 
gekennzeichnet daB die Rippen im Querschnitt 
dreieck- oder halbkreisfdrmig ausgebildet sind. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB die Rippen der Ober- 
oder Unterseite (23 bzw. 26) im streifenformigen 65 
Bereich (40 bzw. 41 ) angeordnet sind. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB die OberflSche der 
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Rippen mit einer gesonderten, elektrisch nichtlei 
tenden als Dielektrikum (24) wirkenden Beschich 
tung (43) versehen sind. 
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